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요 약 


운송 컨테이너 영 상 에서 문자 영역 분할 오 류 는 컨테이너 자동화 처 리 를 위한 운송 컨테이너 식별자 인식 
시 스 템 의 성 능 에 심각한 영 향 을 주는 요소 중의 하 나 이 므로, 운송 컨테이너 식별자 인식 시 스 템 의 성 능 을 
향 상 시키기 위해서는 보다 정확한 문자 영 역 의 분 할 이 요 구 된다. 그러므로 본 연 구 에서는 문자 영 역 으로 
오 인 할 수 있는 운송 컨테이너 영 상 에 포 함 된 여러 가지 불필요한 영 상 들 을 형 태 학 적 연 산 에 의하여 제 거 하고 
식별자 영역 즉 , 문자열 영 역 만을 분 리 한다. 이렇게 분 리 된 문자열 영 역 의 임 계 값 을 구하여 이 진 화 한 후에 
개별 문 자 로 분 할 하는 방 법 을 제 안 한 다. 또한, 제안한 방 법 으로 실 험 한 결 과 는 컨테이너 식 별 자 의 각 문 자 들이 
정확하게 분 할 되었음을 보여준다. 
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. 서 론 너 식별자 인식 시 스 템 을 사 용 하고 있다. 


늘 날 해 로 를 통한 수출입 물 량 의 증 가 로 인하여 
항 만 에서는 신 속 하고 정확하게 운송 컨테이너 물류 
처 리 를 하기 위한 자동화 방 법 이 사용되고 있다. 운 
송 컨테이너 물류 처 리 를 자 동 으로 하기 위해 사 용 되 
고 있는 시 스 템 은 바코드 시 스 템 과 화상 처 리 를 기반 
으로 한 운송 컨테이너 식별자 인식 시 스 템 으로 분류 
할 수 있으나, 오늘날 항 만 에서는 주로 운송 컨 테 이 
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운송 컨테이너 식 별 자 의 150 규 격 은 표 1 과 같이 
4 개 의 영 역 으로 구 성 되어 있 다 [1]. 식별자 코 드 는 운 
송 회사 코 드 (94100108@ 0000080” 0006), 일 련 번 호 
(66281 ㅁ 0470067), 검 사 숫 자 ( 아 60 01910), 컨테이너 유 
형 코 드 (600681067 [706 0006) 의 순 서 로 표 시 되 며 , 4 
개의 영 문 자 로 구성된 운 송 회사 코 드 의 마 지 막 (4 번 
째 ) 문 자 는 반드시 “ ㅁ " 자 이어야 한다. 또한, 겸 사 숫 
자 까지 11 자 (영문자 4 개 + 숫자 7 개 ) 는 규정 사 항 이 
므로, 컨 테 이 너 를 식 별 하 기 위해서는 컨테이너 식별 
자의 처음 11 자 만을 인 식 하 면 된다. 


표 1. 운송 컨테이너 식 별 자 의 150 규격 
영역 이름 설 


명 


운 송 회사 코드 4 개 의 영문자 
일 련 번 호 6 개 의 숫자 
검 사 숫 자 직사각형 안의 한 숫자 


컨테이너 유형 코드 | 예 :“84510”( 선 택 사항) 


일반적인 문 자 인 식 에서는 흰 바 탕 에 검 은 색 으로 
인 쇄 되 거나 쓰여진 문 자 를 인 식 한 다. 이러한 문 자 인 
식 에 있어서는 임 계 값 04 ㅠ 6514010 78106) 에 의한 문서 
영 상 의 이 진 화 하는 정도로 전처리 과 정 이 매우 간단 
하며, 전처리 과 정 에 서 의 문자 손 상 이 거의 없 다 [21. 
그러나 운송 컨테이너 영 상 의 식 별 자 들은 표 1 의 규 
정 외에는 문자 크 기 나 위 치 에 관하여 특별히 정형화 
되어 있지 않고, 식 별 자 의 문 자 들은 모두 컨 테 이 너 의 
외 부 에 표 시 되 어 있기 때문에 문자 형 태 가 훼 손 되 거 
나 기타 불필요한 영 상 으로 인하여 문 자 를 개 별 적 으 
로 분 할 하 기가 힘들다. 

예 를 들면, 그림 1 에 서 와 같이 컨 테 이 너 표 면 의 훼 
손 또는 굴 곡 에 의한 문 자 형 태의 변형 및 일 정 하 지 
않은 명암, 불 균 일 한 문 자 의 크 기 와 간격, 일 정 하지 
않은 바 탕 색 과 문 자 색 등 여러 가지 요 인 으로 인하여 
문 자 를 개 별 적 으로 분 할 하 기가 어 려 움 을 알 수 있다. 
따라서 운송 컨테이너 식별자 인식 시 스 템 의 인식 
능 력 을 향 상 시키기 위해서는 식 별 자 의 개별 문 자 를 
정 확 하 고 빠르게 분 리 하 는 것이 요 구 된 다. 


그림 1. 운송 컨테이너 영 상 의 예 


그러므로, 본 논 문 에서는 식별자 영 역 을 분 할 하 기 
어려운 조 건 을 가진 많은 운송 컨테이너 컬 러 (60107) 
영 상 들 로 부터 식 별 자 의 영 역 만을 형 태 학적 연 산 에 
의하여 분 리 한다. 분 리 된 식별자 영 역 의 문 자 색 과 바 
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탕 색 을 분 리 한 후예, 임 계 값 을 구하고 이 진 화 하여 식 
별 자 의 각 문 자 들을 분 할 하 는 방 법 을 제 안 한 다. 또 
한, 제안한 방 법 의 효 용 성 을 중 명 하 기 위하여, 413020 
을 [3] 사 용 하여 50 개 의 다양한 컨테이너 영 상 들 로 실 
험 하 였는데, 컨 테 이 너 를 식 별 하기 위한 유효 문 자 는 
11 문 자 이 므 로 분 할 할 문 자 수 는 총 550 개 이고, 그 중 
에서 분 할 에 성공한 문 자 수 는 530 개 로서 96.4% 의 분 
할 성 공 률 을 보였다. 

본 논 문 의 구 성 은 다 음 과 같다. 제 2 장 에서는 관련 
연 구 를 기 술 하 고, 제 3 장 에서는 식 별 자 의 각 문 자 를 
분 할 하기 위한 알 고 리 즘 을 제 시 한다. 제 4 장 에서는 
제 시 한 알 고 리 즘 의 구현 및 결 과 를 설 명 하고, 제 5 장 
에서는 결 론 을 맺는다. 


2. 관련 연구 


일 반 적 으로 형 태 학 (070720001085) 은 동 ㆍ 식 물 의 
구 조 나 형 태 를 다루는 생 물 학 의 한 분 야 로 인 식 되 지 
만 [4], 여기서는 영 상 내의 물 체 구 조에 관한 연 구 를 
하는 분 야 에 속한다. 즉 , 영 상 에 서 의 형 태 학 적 연산 
은 ㅅ 381 와 0 8007 등과 같은 논 리 연 산 을 사 용 하여 
화 소 들을 _ 처 리 한 다 . 연 산 에 는 형 태 소 (5074004701@ 
안 600600) 또는 형 태 학적 마 스 크 (2 ㅁ 012001081081108810 
가 사 용 된다. 

형 태 학적 연 산 에서 기 본 이 되는 팽 창 연 산 (6013~- 
100), 침 식 연 산 (6809100), 열 기 연 산 (6060108), 닫 기 연 
산 (0005108) [5] 둥 을 요 약 하면 다 음 과 같다. 

팽 창 연 산 과 침 식 연 산 은 형 태 학적 연 산 에서 가장 
기본적인 2 가 지 연 산 이며 팽 창 연 산 은 배 경 에 대해 
물 체 의 크 기 를 확 장 한다. 

형태소 #2 에 의한 원 영상 4 의 팽 창 연 산 은 식 (1) 
과 같이 정 의 된 다. 

408={~,~1[ (20.()4 ] ㄷ 4} (1) 

여기서, 4 와 2 는 2 차 원 정 수 공간 2“ 의 집 합 이 
고, (#2), 는 = (31 , 30) 에 의한 # 의 천 이 (\308- 
13000) 이 다. 또한, ( 2) 는 의 반 사 (76060007) 이 다 
[4]. 

침 식 연 산 은 배 경 에 대해 물 체 의 크 기 를 축 소 하며 
식 (2) 와 같이 정 의 된다. 


4268={*^| (2), 드 4} (2) 
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열 기 와 닫 기 연 산은 2 차 적인 연 산 으로 팽 창 과 침 
식 연 산 을 이 용 하 여 구 현 되며, 열 기 와 닫 기 연 산 은 팽 
창과 침 식 연 산 과 는 다르게 원 영 상의 크 기 를 유 지 시 
킨다. 

열 기 연 산 은 식 (3) 과 같이 침 식 연산 다 음 에 팽창 
연 산 을 행하는 것으로서, 그 효 과 는 침 식 과 마찬가지 
로 고 립 된 화 소 들 과 같은 잡 영 을 없애는 것이다. 


4 ㆍ 0~=(46402)02 (3) 


닫 기 연 산 은 식 (4) 와 같이 팽 창 연산 다 음 에 침식 
을 수 행 하며 객 체 의 작은 틈 새 를 메 우 는 데 이용 


42 ㆍ 0~=(402)02 (4) 


3. 문자 분할 알고리즘 


운송 컨테이너 측 면 의 컬러 영 상 으로부터 식별자 
의 각 문 자 들을 분 할 하는 과 정 은 그림 2 와 같이, 전처 
리 에 서는 컬러 영 상 을 명 암 (6767 50816) 영 상 으로 변 
환 하 고, 수평 경 계 선 을 이 용 하 여 식 별 자 를 포함한 부 
분 의 영 상 을 얻는다. 이렇게 얻어진 영 상 의 경계선 
검 출 을 한 후에 형 태 학적 연 산 과 수평 히 스 토 그램 
( 수 평 방 향 의 흰 화 소 의 수 ) 에 의해 식 별 자 의 문자열 


건 테 미 너 컬러 영상 입력 


전처리 


수 령 경계선 검 를 
측면 영상 문리 


경계선 검 를 
문자열 영상 문리 


문자열 영역 분할 


일 계 값 결정 


문자 분리 
개별 분자 분리 
미 진 화 린 개별 문자 명상 


그림 2. 문자 분할 과정 


영 역 을 분 리 한다. 분 리 된 문자열 영 상 에서 배 경 과 문 
자를 구 분 하 기에 적합한 임 계 값 을 구하여 이 진 화 하 
고, 수직 히 스 토 그 램 ( 수 직 방 향 의 흰 화 소 의 수 ) 를 이 
용하여 개별 문 자 를 분 할 한 다 [6]. 


3.1 전처리 


제일 먼저 처리 속 도 를 높이기 위해 입 력 된 컨 테 
이 너 의 컬러 영 상 을 명 암 영 상 으로 변 환 하고, 컨 테 이 
너 위쪽 부 분 의 모 서 리 가 수 평 으로 윈 쪽에서 오른쪽 
으로 가 로 지르고 있으므로 식 별 자 를 포 함 하지 않는 
불필요한 영 상 을 가능한 빨리 제 거 하 기 위하여, 그림 
3 의 영상 _1 을 5006! 연 산 을 한 후에 이 진 화 하여 그림 


그림 3. 영상 1 


그림 4 의 오른쪽 부 분 은 수 평 방 향 으로 각 행 에 대 
한 흰 화 소 의 빈 도 수 를 그런 것으로서, 흰 화 소 수가 
가장 많은 곳 이 컨 테 이 너 의 상단 모 서 리 가 된다. 


그림 4. 수평 경계선 검출 및 수평 히 스 토 그램 


이 곳 을 기 준 으 로 영상 1 의 밑 부 분 을 얻으면 그 
럼 5 와 같이 식 별 자 를 포 함 하는 부 분 의 컨테이너 영 
상 을 얻는다. 그 결 과 로 컨테이너 영 상 이 아닌 다른 
영 상 에 의한 오 인식 요 소 가 제 거 되고, 영 상 의 크기 
가 축 소 되어서 처리 시 간 이 단 축 된다. 


그림 5. 식 별 자 를 포 함 하는 부분 영상 


3.2 문자열 영역 분할 


전처리 과 정 에서 얻어진 그림 5 의 영 상 에 그림 6 
과 같은 50661 마 스 크 ( ㅁ 185) 를 사 용 하 여 수평 및 수 
직 방 향 의 경 계 선 을 검 출 한 결 과 는 그림 7 과 같다. 


(8) 06) 


그림 6. 5068! 마스크 


그럼 5 의 오른쪽 위 부 분 은 많은 홈 집 이 있고, 또 
한, 직 사 각 형 의 패 널 (08061) 안에 식 별 자 들 이 인 쇄 되 
어 있어서 그림 7 에 서 보는 바와 같이 문 자 들 외에도 
많은 경 계 선 들이 검 출 되 었다. 


그림 7. 경계선 검출 및 수평 히 스 토 그램 


그림 7 의 오른쪽 부 분 은 수 평 방 향 으로 각 행 에 대 
한 흰 화 소 의 빈 도 수 를 그린 것으로서, 문 자 열 의 수 
직 위 치 를 구 별 할 수가 없다. 

이러한 문 제 점 올 해 결 하 기 위하여 본 논 문 에서는 
형 태 학 적 연산 방 법 을 사 용 하였다. 실 험 으로 사용한 
운송 컨테이너 영 상 의 크 기 가 640×480 화 소 인 자료 
들 에서 문 자 를 이루는 직선 성분 폭 이 최대 15 화 소 를 
넘지 않으므로 경 계 선 이 검 출 된 영상 그림 7 에 1×15 
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의 형 태 소 로 닫 기 연 산 을 행한 후에, 3×3 의 4- 이 웃 
형 태 소 로 침 식 연 산 올 하였고, 그 결 과 는 그 림 8 과 같다. 


그림 8. 형 태 학적 연산 결과 및 수평 히 스 토 그램 


그럼 8 을 관 찰 하면, 닫 기 연 산 에 의하여 문 자 들의 
수직 경 계 선 들이 서로 연 결 되어 문자 영 역 은 확실해 
지고, 침 식 연 산 으로 기타 불필요한 작은 선 들 이 제거 
된 것을 알 수 있다. 또한, 그림 8 의 오른쪽 부 분 은 
수 평 방 향 으로 각 행 에 대한 흰 화 소 의 빈 도 수 를 그린 
것으로서, 문 자 열 의 수직 위 치 를 쉽게 구 별 할 수 있 
음 을 알 수 있다. 

컨테이너 식 별 자 들이 가 로 로 인 쇄 될 경 우 에는 첫 
줄 은 최 소 한 도 영문자 4 자 이상인 특 성 과 문 자 의 가 
로 대 세 로 의 비 율 을 이 용 하 여 그림 8 의 문자열 위치 
를 구한 후에, 그림 5 의 영 상 에서 그 위 치 에 해 당 하 는 
문 자 열 올 분 할 한 결 과 는 그림 9 와 같이 문 자 들만 포 
함 하는 2 개 의 문자열 영 상 이다. 


(06) 
그림 9. 분 할 된 문자열 영상 


3.3 문자 분리 


컨테이너 식 별 자 들은 식 별 하 기가 쉽 도록 가 능 하 
문 자 색 과 바 탕 색 이 확실히 구 별 되도록 선 택 하는 
이 일 반 적 이다. 그러므로 분 할 된 문자열 영 상 에서 
자를 분 할 하기 위해서는 우선 문 자 색 과 바 탕 색 을 
구 별 한 후에, 문 자 와 바 탕 올 명확히 구 별 해주는 임계 
값 을 구해야 한다. 그럼 9 의 (3) 와 (6) 영 상 에 대한 
각 각 의 히 스 토 그 램 01196081737) 은 그림 10 의 (3) 와 
(6) 에 서 보는 바와 같이 2 개 의 봉우리 사 이 에 계 곡 을 


09 > 쏘 ( 모 
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가진 형 태 이며, 대 부 분 의 문자열 영 상 의 히 스 토 그램 
형 태 도 마 찬 가 지 이다. 


시 시 


06) 
그림 10. 문자열 영 상 의 히 스 토 그램 


일 반 적 으로 히 스 토 그 램 의 최 대 값 이 있는 봉우리 
부 분 은 바 탕 색 으로, 왼 쪽 의 봉우리 부 분 은 문 자 색 으 
로 구 별 한다. 그러므로 그림 9 영 상 의 문 자 색 은 어두 
운 색 이고, 바 탕 은 밝은 색 이 된다. 


| | 1 
) 느 노소 7 \~ ' 
(3) (5) 


그림 11. (8) 패 널 이 있는 경 우 와 (6) 문 자 의 화 소 가 배 경 의 
화 소 보다 많은 경 우 의 영 상 과 히 스 토 그램. 


그러나 컨테이너 영 상 들 중에는 그림 11 과 같은 
경 우 들 이 많이 있으므로, 히 스 토 그 램 을 이 용 하 여 문 
자 색 과 바 탕 색 을 구 별 할 수 없다. 

그림 11 의 (3) 는 패널 위에 문 자 가 인 쇄 된 경 우 로 
서 컨테이너 바 탕 색 과 문 자 색 이 같고, (6) 는 문 자 의 
화 소 가 배 경 의 화소 수 보 다 많은 경 우 로서 히 스 토 그 
램 의 최 대 값 이 있는 봉우리 쪽 이 문 자 색 이 되어 그림 
9 와 는 반대 상 황 이다. 

그러므로 입 력 되는 문자열 영 상 의 상 태 에 따라 자 
동 으로 문 자 색 과 바 탕 색 을 판 별 하 기 위하여 본 논문 
에서 제 안 하는 알 고 리 즘 은 다 음 과 같다. 

그림 9 의 (3) 와 같은 ㅁ ㅠ ㅁ ×7 ㅁ 크 기 의 입력 영 상 을 
7/×,2 라 고 하면, 
1 단 계로 입력 영 상 의 수직 경 계 선 을 찾는다. 식 (5) 를 

이 용 하 여 7, 30 의 수직 경 계 선 을 검 출 하고, 그 결 

과 를 이진화 시키면 그림 12 의 (2) 와 같은 이진 


영상 _21(*,30 를 얻을 수 있다. 


(3) 


그림 12. (8) 수직 경계선 검 출 된 이진 영상 
(6) 팽 창 연 산 된 이진 영상 


이 때 에 경계선 검 출 을 위해 사용한 마 스 크 는 그림 
6 의 (6) 와 같은 50661 마 스 크 이 다. 


77 초 족 (65) 
2 단 계 에 서는 문 자 획 의 폭 을 구한다. 그림 12 의 (3) 


영 상 에 서 와 같이 글자 높 이 의 중 심 을 지나는 스캔 
라 인 을 따라 수 평 방 향 으로 세로 경 계 선 이 검 출 된 , 
즉 화 소 값 이 1 인 좌 표 들 사 이 의 거리 7',, 를 식 (6) 
과 같이 구한다. 

소스 조고은 시가 

, 7 = 272 06) 

이 틱 512( 뿌 0 =1.0557- 그 


그 다 음 에 7, 의 0 ㅁ 60130 값 을 식 (7) 과 같이 구 
하면 대 략 적 인 문자 획 의 구 인 을 구할 수 
있다. 


3 단 계 에 서는 문자 획 군 기 만 큼 의 너 비 를 가진 1×~44 
의 형태소 56 를 사 용 하 여 , 식 (8) 과 같이 그림 12 의 
(3) 영 상 7(*,>) 를 팽 창 연 산 하 여 그림 12 의 (6) 와 같 
은 이진 영상 7,, 를 구한다. 이렇게 얻은 7, 
은 문 자 의 폭 을 가진 형 태 소 로 팽 창 연 산 을 하였기 
때문에 문 자 의 수직 경 계 선 의 양 쪽 만이 다시 흰색 
으로 칠 해 지게 된다. 


27740 - 2(2.3) 0 50 (8) 


4 단 계 에서는 문 자 색 과 바 탕 색 을 판 별 한다. 7',, 에 
서 흰 색 을 나타내는 화 소 들의 위 치 에 있는 원 영 
상 7×,30 의 화 소 값 들 의 평균 7 과 /*,>) 의 
평균 ~ 은 을 비 교 하여 문 자 색 이 밝은 색 인 지 또 
는 어두운 색 인 지 를 식 (9) 와 같이 판 별 한 다. 


- ; 1 (0020 07. 개 
006 = { 0 (6290 4 722< 개 0 이 


224 구도 217) 


210 2 재 ” 2, 


224=1/83)| 7'20(.3)=1 


10 0 흐 52 -1,0 흐 뜨 2-4 


문 자 색 과 바 탕 색 을 판 별 한 다 음 에는 원 영 상 /(>,3) 
를 이 진 화 하기 위한 최 적 의 임 계 값 을 히 스 토 그 램 의 
두 봉우리 사 이 에 서 선 택 해 야 한다. 그러나 그림 10 
의 히 스 토 그램 곡 선 들은 불 연 속 적이고, 잡 영 에 의한 
영 향 을 포 함 하고 있다. 

일 반 적 으로 이 진 화 가 가능한 영상 7<,30 의 임계 
값 # 를 얻기 위해서는 히 스 토 그 램 의 두 봉우리 사 
이의 최소 명 암 값 을 선 택 하 는 모드 
020006) 법 과 분 산 을 이용하는 식 (10) 올 [7] 사 용 한 다 . 
7/(~,3) 의 전체 화소 수 와 분 산 을 과 / 이 라 하고, 
임 의 의 명 암 도 값 를 기 준 으로 & 보 다 같 거나 작은 
명 암 도 값 을 갖는 화 소 의 수 와 분 산 을 7,4 과 04, 
& 보 다 큰 명 암 도 값 을 갖는 화 소 의 수 와 분 산 을 7, 
과 0, 이라고 하면, 식 (10) 의 9(4) 가 최 소 가 
되는 명 암 도 값 & 를 구하여 임 계 값 로 한다. 

9() = -^ 쓰 079 + (60 000 
[7 


(10) 
10 46 즈 세 스 42266 


여기서, 4 교 과 4. 는 기 5.30 명 암 도 값 의 최소값 
과 최 대 값 이다. 

이 상 과 같은 두 방법 중의 하나로 임 계 값 을 정하 
면 대 부 분 의 경 우 에 이 진 화 가 가 능 하 지만, 컨테이너 
의 식 별 자 를 포 함 하는 문자열 영 상 에서 문 자 들이 좀 
더 선 명 하게 이 진 화 된 영 상 을 얻기 위해서는, 입력 
되는 영 상 에 따라서 적합한 이진화 방 법 을 선 택 하는 
것이 필 요 하 다. 컨 테 이 너 의 문자열 영 상 들을 관 찰 하 
면 , 대 부 분 의 문 자 들이 고 딕 체 와 비 슷 하 고, 문 자 획 의 
폭 이 두 꺼 우 므로 임 계 값 을 정할 때에 문자 쪽에 치우 
치 도 록 하면 문자 정 보 를 유 지 하면서 바 탕 의 잡 영 올 
제 거 하 는 효 과 를 얻을 수 있다. 

예 를 들어, 그럼 13 의 (3) 영 상 에서는 모 드 법 을, 
그림 14 의 (3) 영 상 에서는 식 (10) 을 사 용 하여 임 계 값 
을 선 정 해 야 그림 13 의 (0) 나 그림 14 의 (6) 와 같이 
문 자 가 선명한 이진화 영 상 을 얻을 수 있다. 이와 같 
은 결 과 는 두 영상 모두 문 자 색 쪽으로 치우친 임계 
값 을 선 택 하 였 음 을 보여준다. 
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(3) 원 영 상 
6) 5=0.2764, 01=0.3176 으 로 이 진 화 한 후에 
반 전 한 영 상 ( 식 (10) 이 용 ) 
(6) 01=0.2812 로 이 진 화 한 후에 
반 전 한 영 상 ( 모 드 법 사용) 


그 림 13. 임 계 값 에 따른 이진화 예 1 


그러므로 본 논 문 에서는 처 리 시 간 을 줄 이 면 서 효 
율 적 으로 문자 영 상 의 이 진 화 에 필요한 임 계 값 을 구 
하도록, 입 력 되 는 문자열 영 상 의 상 태 에 따라서 자동 
으로 모 드 법 이나 분 산 을 이용하는 식 (10) 의 방법 중 
에서 하 나 를 선 택 하 여 임 계 값 을 구하고 이 진 화 하 는 
방 법 을 다 음 과 같은 절 차 로 제 안 하 였다. 


05) 5=0.1616, 01=0.4000 으 로 이 진 화 한 후에 
반 전 한 영 상 ( 식 (10) 이 용 ) 
(6) 따 =0.4844 으 로 이 진 화 한 후에 
반 전 한 영 상 ( 모 드 법 사용) 


그 림 14. 임 계 값 에 따른 이진화 예 2 


1 단 계 로 서 는 원 영 상 에 포 함 된 잡 영 의 영 향 을 제 거 하 
고 처 리 시 간 을 단 축 하기 위하여, 식 (11) 과 같이 
그림 10 의 히 스 토 그램 결 과 를 4 개 씩 평 균 을 구 하 
여 그림 15 와 같이 평 활 화 된 연 속 적 인 히 스 토 그램 
곡 선 을 구한다. 
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(8) 06) 
그림 15. 히 스 토 그램 평 활 화 


000 


= 4 


여기서, 명 암 도 (@761 167681) 의 범 위 가 [0, Ｌ-1) 일 
때에 2(7.)=- 금 는 # 번 째 명 암 도인 >/ 의 히스 
토 그 램 을 의 미 하고, %, 는 번째 명 암 도 의 화소 
수 이 며 /2 은 영 상 의 총 화소 수 이 다. 또한, 4 = 01, 
시 1 이고, 2 = 01, … , 파 ((-1)/4) 이다. 
2 단 계로 평 활 화 된 히 스 토 그 램 의 두 봉우리 사 이 에서 
최 소 값 를 갖는 위 치 의 명 암 도 값 6 과 앞에서 선 
정한 문 자 색 쪽 봉 우 리 의 명 암 도 값 4., 를 구한 후 
에, 가 66 사 이 에서 (10) 식 의 5 값 을 최 소 로 
하는 명 암 도 값 을 임 계 값 로 정한다. 그러므로 
가 24. 과 같으면 모 드 법 을, # 가 ㅎ , ㅠ ㅠ 과 94 
사 이 의 값 이라면 (10) 식 을 이 용 하 여 임 계 값 을 정 
한 것이 된다. 
이렇게 구한 임 계 값 으로 그림 (9) 의 (3) 인 문자열 
영 상 올 이 진 화 하 고 문 자 가 흰 색 이 되도록 이진 영상 
을 반 전 시 킨 결 과 는 그림 16 의 (6) 와 같다. 


040119 8 


5=0.1601,1'=0.3490 5=0.1962, 7'=0.3294 


(8) 최소값 5 를 이 용 하 여 임 계 값 을 설정 


이 
5=0.1662,1'=0.3281 5=0.2186, 7'=0.2969 


(6) 제안한 방 법 으로 임 계 값 을 설정 


(6) 제안한 방 법 으로 임 계 값 을 설정 
그림 16. 이진화 영상 결 과 의 비교 


그림 16 의 (3) 는 문자열 명암 영 상 에서 최소값 6 


를 갖는 명 암 도 값 을 임 계 값 으로 하여 얻은 결 과 이 
고, 그림 16 의 (6) 는 제안한 방 법 올 사 용 하여 임 계 값 
을 구 했 지만, 5 의 최 소 값 을 갖는 명 암 도 값 의 위치 
가 모 드 법 으로 구한 값 보다 바탕색 쪽에 있으므로 
모 드 법 으로 구한 임 계 값 과 일 치 한다. 그림 16 의 (3) 
와 (6) 를 비 교 하면 (6) 쪽 의 5 값 이 증 가 하고 임 계 값 
이 문 자 색 쪽으로 이 동 하 였으며, 문 자 영 역 이 선 명 하 
게 이진화 되었음을 보여준다. 


(3) 


040119 4 


그림 17. 문자열 이진 영 상 의 형 태 학적 연산 결과 


그러나, 컨테이너 식 별 을 위한 문 자 들 과 바 탕 의 
명 암 도 값 이 균 일 하 지 않아서 그림 16 과 같은 결 과 가 
발 생 되 고, 개별 문 자 로 분 리 하 는 것이 문 제 가 된다. 
그러므로 본 논 문 에 서는 그림 16 의 이 진 화 된 문자열 
영 상 에 (4) 식 과 같이 닫 기 연 산 을 행하여 각 문 차 의 
틈 새 를 메운 후에, 다시 (2) 식 과 같이 침 식 연 산 을 행 
하여 불필요한 경 계 선 들이 제 거 된 그림 17 의 결 과 를 
얻었다. 

그림 16 과 17 를 비 교 해 보 면 , 그림 16 의 (6) 에 서는 
문 자 의 외곽 부 분 에 굴 곡 이 있고, 그림 9 의 (1) 에 서 
보 듯 이 마지막 문 자 인 “9” 는 식 별 자 의 검 사 용 숫자 
로서 직 사 각 형 의 테 두 리 가 약간 있지만, 그림 17 의 
결 과 에 서는 문 자 의 외곽 부 분 의 굴 곡 과 테 두 리 가 제 
거 되 었 음 을 볼 수 있다. 

문자 분 할 의 마지막 과 정 은 형 태 학 적 연산 처 리 된 
문자열 이진 영 상 으로부터 각 문 자 의 영 역 을 분 리 하 
는 것이다. 개별 문자 영 역 의 분 할 은 그림 17 과 같이 
이 진 화 된 문자열 영 상 을 수 직 방 향 으로 흰색 화 소 의 
히 스 토 그 램 을 구하여 개별 문 자 로 분 리 하였다. 그리 
고, 그 결 과 는 그림 18 과 같이 분 할 된 문자열 영 상 으 
로부터 각 문 자 의 영 역 이 정확하게 분 할 되 었 음 을 보 
여 준다. 


내내 
애사 


4. 구현 및 결과 


운송 컨테이너 영 상 의 문자 분할 알 고 리 즘 은 ( ㅁ # ㅁ 
가 펜티엄 프 로 세 서 이 고, 운 영 체 제 는 \1000\598 
인 컴퓨터 시 스 템 에서 \130305.0 을 사 용 하 여 구 현 하 
였다. 

그림 19 의 영상 _2 는 컨테이너 식 별 자 가 흰색 패널 
위에 쓰 여 있고, 문자열 중 간 에 는 문 자 의 색 에 가까운 
넓은 떠 를 가진 예 이 다 . 


31 -. ㅅ 0] ' . ^ 
(3) 영상 2 (6) 형 상 고 


그림 19. 실험 영 상 의 예 


그림 20 은 영 상 _2 의 처리 결 과 로서, (3) 는 전처리 
결 과 인 2 개 의 분 할 된 문자열 영 상 이며, (6) 는 처음 
문 자 열 을 이진 영 상 으로 변 환 한 결 과 이다. 이진 영상 
에 포 함 된 잡 영 을 형 태 학적 연 산 으로 제거한 결 과 는 
(0) 이 며 , 최 종 적 으로 개별 문 자 로 분 리 한 결 과 는 (0) 
와 같다. 

컨 테 이 너 를 식 별 하기 위해서는 11 문 자 만 이 필요 
하므로 본 논 문 에서는 분 리 한 문 자 의 개 수 가 11 개 를 
초 과 하면 그 다음 문자열 영 상 은 처 리 하지 않도록 
하였다. 그러므로, 영 상 _2 의 두 번째 문 자 열 은 처리 
되지 않았다. 

그림 19 의 영 상 _3 은 컨테이너 식 별 자 의 위와 아 
래 에 흰색 줄 과 문 자 들이 흰 색 이며, 바 탕 의 굴 곡 으 
로 인하여 문 자 들의 모 양 이 영 향 을 받은 경 우 의 예 
이다. 
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그림 20. 영상 2 의 처리 결과 


그림 21 은 영 상 _3 의 처리 결 과 로 서 , (2) 에 서는 식 
별 자 의 위와 아 래 에 있는 흰색 줄 이 거의 제 거 된 문 
자 열 영 상 을 얻었다. 문 자 열 을 이 진 화 하여 얻은 영상 
06) 의 위 쪽 에는 흰 선 이 있고, 바 탕 에는 고 립 된 흰 
점 들 이나 문자 영 역 에 검은 점 들 을 포 함 하고 있다. 


11 11104 1 


(0) 


그림 21. 영상 3 의 처리 결과 


이 진 화 한 영상 (6) 에 형 태 학 적 연 산 을 수 행 하여 
불필요한 화 소 들이 제 거 된 (0) 의 영 상 을 얻 었 지만, 
닫 기 연 산 의 결 과 로 숫자 “0" 과 “6" 가 서로 연결된 
현 상 이 나타나는데, 문 자 를 분 리 할 때에 이러한 연결 
된 문 자 를 구 분 하기 위하여 본 연 구 에서는 분 리 한 
문 자 폭 이 문자열 높 이 의 60% 이 상 이 되면 2 개 의 문 
자로 구 성 되었다고 가 정 하고, 문자 폭 의 가운데 부근 
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에서 수직 히 스 토 그 램 이 최 소 인 곳 을 기준 하여 2 개 
의 문 자 로 분 리 하였다. 

이 상 과 같은 예 들 외에도 측 면 에 서 촬 영 한 여러 
가지 형 태 의 컨테이너 영상 50 개 를 실 험 하여 표 2 와 
같은 결 과 를 얻었다. 

표 2 에 서 와 같이 실 험 에 사용한 영 상 의 수 는 식별 
자 에 패 널 이 있는 컨테이너 영상 10 개 와 패 널 이 없는 
영상 40 개 이다. 각 영 상 은 찾고자 하는 11 개 의 문자 
가 1 열 또는 2 열 로 구 성 되 어 있 느 냐 에 따라 다시 문 
자 열 영 상 의 개 수 를 나 누 었 는데, 2 열 로 구성된 경우 
에는 문자열 영 상 의 개 수 는 해당 영상 수 의 2 배 이다. 


표 2. 컨테이너 영상 실험 결과 


실 패 한 | 성공률 (%) 


문 자 수 


18(2 열 )| 15 


제안한 방 법 에 의해 총 92 개 의 문자열 영 상 올 얻 
었고, 이렇게 얻은 문자열 영 상 의 임 계 값 은 입력 영 
상의 상 태 에 따라 자 동 으로 모 드 법과 식 (10) 을 이용 
한 방 법 ( 표 에 서 분 산 법 으로 표기) 중에서 하 나 를 선 
택 하 여 구 하 였 고, 그 결 과 는 각각 75 개 와 17 개 가 임 
계 값 을 설 정 하 기 위하여 사 용 되 었 음 을 표 2 에 서 알 
수 있는데, 이는 입 력 되 는 영 상 의 상 태 에 적합한 이 
진 화 를 위한 임 계 값 을 선 택 하고 있다는 것을 확인할 
수 있다. 

최종 결 과 로 나온 분 할 된 문 자 는 총 550 개 중 530 
개 를 찾아 96.4% 의 분할 성 공 률 을 보 였 으 며 , 실패한 
문자 20 개 의 원 인 을 분 석 하여 보면, 문 자 들이 서로 
붙어 있는 경 우 와 문 자 가 훼 손 되어 이 진 화 된 문자 
영 상 이 파 손 되었을 경 우 의 영 상 들로서, 문 자 분 리 에 
있어서 그 성 능 이 다소 떨어지는 결 과 를 얻었다. 


5. 결 론 


운송 컨테이너 식별자 인식 시 스 템 의 성 능 올 향상 


시키기 위해서는 보다 정확한 문자 영 역 의 분 할 이 
요 구 되 므로, 본 논 문 에서는 형 태 학적 연 산 을 이용하 
여 운송 컨테이너 영 상 의 식별자 영역 즉 , 문자열 영 
역 만을 분 리 하 고, 문자열 영 역 의 문 자 색 과 바 탕 색 을 
판 별 한 다. 그리고, 그 정 보 를 이 용 하 여 입 력 영 상 에 
따라 임 계 값 을 구하는 두 방법 중에서 적합한 방 법 을 
선 택 하 여 임 계 값 을 구하고, 이진 영 상 화 한 후에 개별 
문 자 로 분 할 하는 방 법 을 제 안 하 였다. 제안한 방 법 을 
430205.0 으 로 구 현 하여 측 면 에 서 촬 영 한 여러 가지 
형 태 의 컨테이너 영상 50 개 를 실 험 하 여 개별 문 자 분 
할 에서는 표 2 에 서 와 같이 96.4% 의 성 공 률 을 얻었 
다. 그러나 문 자 분 할 에 실패한 문자열 영 상 들 은 문자 
들이 서로 붙어 있는 경 우 와 문 자 가 훼 손 되 어 이진화 
된 문자 영 상 이 파 손 되었을 경 우 의 영 상 들이다. 

앞 으 로 의 연 구 과 제 는 다양한 배 경 을 가진 운송 컨 
테 이 너 영 상 들의 문 자 를 분 할 하는 방 법 과 제안한 방 
법 의 실시간 처 리 를 위하여 <++ 언 어로 구 현 하고, 분 
할 한 개 별 문 자 를 세 선 화 하여 인 식 하 는 알 고 리 즘 을 
개 발 하 는 것이다. 
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